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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Biegesteifes Verbindungseiement und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Verbindungseiement fur Stahl- 
spundbohlen, die beim Einsatz als Kreiszellen durch Zwik- 
kelwande miteinander verbunden werden miissen. Das Ver- 
bindungseiement ist in seinem Querschnitt variabel und 
stellt aufgrund seiner geometrischen Gestaltung ein bieges- 
terfes Verbindungseiement dar, welches mittels Strang- 
prefcverf ahren kostengunstig herzustellen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement fur 
Stahlspundbohlen nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches t. Sollen Fangedamme erstellt werden, so wer- 5 
den aus flachgestreckten Stahlspundbohlen Kreiszellen 
aufgebaut. Dieser Aufbau kann an Land oder im Wasser 
durchgefuhrt werden. Die Kreis- und Hauptzellen mus- 
sen aber durch sogenannte Nebenzellen untereinander 
verbunden werden. Die Wande der Nebenzellen wer- io 
den Zwickelwande genannt. Um nun zwei Kreiszellen 
miteinander zu verbinden, mussen in den Kreiszellen 
jeweils ein oder mehrere Abzweigbohlen in T-Form 
oder Y-Form fur den AnschluB der Zwickelwande vor- 
gesehen werden. 15 

Verwendet werden heute auf dem Markt drei Arten 
von Abzweigen 

- Befestigung des Abzweiges durch Nieten und 
Schrauben 20 

- Befestigung des Abzweiges durch SchweiBen 

- Zusammenbau eines Abzweiges aus drei HaJb- 
bohlen 

Bei der Niettechnik wird eine herkdmliche Stahl- 
spundbohle mit einer halben abgewinkelten Stahlspund- 
bohle durch einzuziehende Nieten oder Schrauben ver- 
bunden. Eine sehr arbeitsin tensive und kostentrachtige 
Fertigungsart, fur die heute nur noch wenige Fachleute 
zur Verfugung stehen. 

Die Herstellung eines Abzweiges durch das Verbin- 
den einer normalen Stahlspundbohle und- einer halben 
mittels SchweiBen, ist ebenfalls kostenintensiv und be- 
darf besonderer Fertigungstechniken. 

Die dritte Art Abzweige herzustellen, besteht in einer 
SchweiBkonstruktion aus drei Halbbohlen,die mit ihren 
Enden an einem Rundstab angeschweiBt werden. 

Mit der OS 33 07 052 ist eine Moglichkeit bekannt 
geworden, Abzweige an Spundwanden dadurch auszu- 
fiihren, daB das SpundwandschloB symmetrisch zu sei- 
ner Achse ausgebildet ist Diese Ausfuhrungsart laBt 
sich aber nicht an Kreiszellen mit Zwickelwanden an- 
wenden. 

Die US-Patentschrift 36 88 508 offenbart Verbin- 
dungselemente fur Stahlspundbohlen, welche nach dem 
StrangpreBverfahren hergestellt sind. Diese Verbin- 
dungselemente sind jedoch nur fur ein Spundbohlenpro- 
fil ausgelegt und sind daruber hinaus nicht rammsteif. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein biege- 
steifes Verbindungselement mit hohem Widerstands- 
moment bei geringstmoglichem Materialeinsatz und op- 
timalem Krafteverlauf und kostengunstiger Fertigung 
herzustellen, welches rammsteif ist und bei gleichem 
Gewicht eine groBere Lange erreichen kann. 

Die Losung der Aufgabe wird durch ein besonderes 
Fertigungsverfahren kostengunstig erreicht. Mit dem 
StrangpreBverfahren kann in einem Arbeitsgang ein 
Verbindungselement hergestellt werden, welches durch 
die Einfuhrung einer oder mehrerer Bohrungen oder 
Ausnehmungen im Profilquerschnitt ein groBeres Wi- 
derstandsmoment erhalt und dadurch rammsteif wird. 
Gleichzeitig wird das Gewicht des Verbindungselemen- 
tes reduziert, was eine Senkung der Transportkosten 
bzw. bei gleichem Einsatzmaterial eine groBere Lange 
des Verbindungselementes bedeutet. Ein Hohlelement 
erfullt in diesem Fall alle gewunschten Anforderungen. 
Dadurch ist im gesamten Profil ein optimaler Faserver- 
!auf mit enormer Festigkeitssteigerung zu erzieien. 
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In Ausgestaltung der Erfindung ist die Profilgebung 
des Verbindungselementes so aufgebaut, daB das Ver- 
bindungselement im Querschnitt betrachtet, in alien Be- 
reichen eine annahernd gleichstarke Wandstarke auf- 
weist Dieses wird dadurch erreicht, daB sich in der Mit- 
te des Profiles eine oder mehrere durchgehende Boh- 
rungen oder Ausnehmungen befinden. Hierdurch wird 
erreicht, daB die angreifenden Zugkrafte in den SchloB- 
abschnitten sich auf die Randzonen des Profiles vertei- 
len. Gleichzeitig wird diese Kostruktionsart das Auf- 
kommen von zusatzlichen Momenten im Profil nahezu 
unterdrucken. 

Bei den bisher bekannten T-Verbindungselernenten 
greifen z. B. die Krafte an den gegenuberliegenden Sei- 
ten und in der Mitte an. Dieses hat zur Folge, daB bei 
nicht ausgewogenem Krafteverhaltnis mit entsprechen- 
den Hebelarmen, im Verbindungselement ein Moment 
entsteht. Dieses zusatzliche Moment ist fur das statische 
Gleichgewicht der Kreiszelle nicht gerade forderlich. Es 
konnen dadurch in der Eckverbindung Torsionskrafte 
auftreten. 

Die vorliegende Erfindung eleminiert diese auf treten- 
den Momente durch die in der Formgebung begrundete 
Kraftumlenkungim Verbindungselement. Dadurch, daB 
25 sich in der Mitte eine oder mehrere Bohrungen befin- 
den, teilen sich z. B. die in der Mitte durch den Abzweig 
angreifenden Krafte auf und werden gleichzeitig uber 
die Randzonen abgefiihrt. Dieses hat zur Folge, daB die 
Hebelarme zu den beiden seitlich angreifenden Kraften 
30 in der T-Verbindung gegen Null gehen. Ein Moment 
wird durch diese Konstruktionsart aufgehoben. Der 
Krafteverlauf kann als optimal angesehen werden. 

Die im Verbindungselement vorhandene Bohrung 
oder Ausnehmung steigert das Widerstandsmoment bei 
35 gleichzeitiger Gewichtsverringerung. 

Daruber hinaus konnen nicht nur wie vorbeschrieben 
T-Verbindungselemente hergestellt werden, sondern 
auch die Y-Form mit Abzweige unter jedem nur mogli- 
chen Winkel cc 

40 Aufgrund des Fertigungsverfahrens ist es auch mog- 
lich, Verbindungselemente herzustellen, die es zulassen, 
unterschiedliche Stahlspundbohlenprofile miteinander 
zu verbinden. In diesem Falle sind die drei Schloflab- 
schnitte entsprechend den verwendeten Profiltypen 
45 ausgebildet, um einen sicheren Sitz der Stahlspundboh- 
len zu gewahrleisten. 

Um das Gewicht der Verbindungselemente zu redu- 
zieren, wird bei gleichzeitiger Erhohung des Wider- 
standsmomentes das Verbindungselement als Hohlele- 
50 ment ausgebildet 

Fertigungstechnisch ist dieses Hohlprofil bei den ent- 
sprechenden Langenausdehnungen nicht ganz einfach 
zu handhaben. Eine kostengunstige Fertigungsmethode 
ist das StrangpreBverfahren. Das Strangpressen von 
55 Stahl mit Glasschmierung nach Sejournet bietet dem 
Konstrukteur die wirtschaftliche Losung. Mit konven- 
tionellen Urnformungsverfahren wie Schmieden, Wal- 
zen, GieBen. etc. lassen sich nicht die gleichen Ergebnis- 
se erzieien. 

60 Als Vormaterial wird ein gewalzter oder geschmiede- 
ter Rundblock eingesetzL Zum besseren MaterialfluB 
werden die Blocke an der Stirnseite angefast. Gleichzei- 
tig wird der Block mit einer durchgehenden Bohrung 
versehen. Die Einsatzlange des Blockes wird durch das 
65 Metergewicht des herzustellenden Profiles und der Pro- 
fillange bestimmt GepreBt wird das Verbindungsele- 
ment in einer liegenden hydraulischen Presse. Die Blok- 
ke werden in einem Drehofen auf ca. 1200°C erwarmt. 
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Auf dem Weg vom Ofen zur Presse uberrollt der Block 
eine Glaspulverschicht und Gberzieht sich dabei mit ei- 
nem diinnen Glasfilm. Dieser Glasfilm verhindert die 
Oxydation des Blockes auf dem Weg zur Presse und 
dientgleichzeitig wahrend des PreBvorganges ais Isola- 
tionsschicht zwischen Rezipienteninnenwandung und 
dem gliihenden Stahlbiock. 

Eine automatische Hebevorrichtung bringt den Block 
dann auf die Hohe des Blockaufnehmers. Der PreBstem- 
pe! driickt den Block in die zylinderische Offnung des 
Rezipienten, der an seiner Austrittsoffnung durch das 
formgebende Werkzeug verschlossen ist. Vor die form- 
gebende Matrize wird bei Beginn des Pressens eine et- 
wa 10 mm starke Glasscheibe gelegt, die die Schmier- 
und Schutzfunktion des Werkzeuges ubernimmL Bei 
der vorliegenden Erfindung befindet sich in. der Mitte 
der Matrize ein Dorn, welcher verfahrbar ist. Der Dorn 
wird fur die Pressung des Hohiprofils benotigt. 

Nach dem Einschieben des Rohlinges in den Rezi- 
pienten wird der Block zunachst bis zum voilen Duch- 
messer des Rezipienten aufgestaucht Bei einem weite- 
ren Druckanstieg durch den PreBstempei tritt das Mate- 
rial durch die Matrizenoffnung in einer der Matrizenoff- 
nung entsprechenden Profilform aus. Durch das Hohl- 
profil muB in Schiiben gepreBt werden, weil der Dorn 
fur die Bohrung verfahren werden muB. 

Das Material eines Blockes laflt sich nicht restlos aus- 
pressen, deshalb wird der PreBrest nach Zuriickfahren 
des Rezipienten durch einen Sageschnitt vom Profiistab 
getrennt Das am PreBrest verbleibende Profilstiick 
driickt beim Verfahren des Rezipienten den Profiistab 
aus der Matrize. Das freigewordene Verbindungsele- 
ment lauft uber Rollen ab. 

Bedingt durch die hohe Verformungstemperatur und 
die bizarre Querschnittsform ist der Verzug der PreB- 
stabe wahrend des Abkuhlprozesses z. T. erheblich. Auf 
einer Streckbank, deren Kopfenden gegenlaufig dreh- 
bar sind, kann die Verdrallung beseitigt werden. 

Die Zeichnungen zeigen schematisch einige Beispiele 
von Hohlverbindungselementen, welche nach dem vor- 
beschriebenen Verfahren hergestellt werden konnen. 

Es zeigen: 

Fig. i Ein Hohlprofil im Querschnitt in T-Form mit 

drei eingreifenden Spundbohlen. 
Fig. 2 Ein Hohlprofil im Querschnitt in Y-Form 
Fig. 3 Ein Hohlprofil im Querschnitt mit zentrischer 

Bohrung 

Fig. 4 Ein Hohlprofil im Querschnitt mit unterschied- 
lichen SchloBabschnitten 

Fig. 5 Ein Hohlprofil im Querschnitt mit mehreren 
Ausnehrnungen 

Fig. 6 Ein Hohlprofil im Querschnitt mit unregelmafli- 
ger Ausnehmung. 

Das Verbindungselement in Fig. 1 ist in seinem Quer- 
schnitt T-formig ausgebildet, wobei die T-Form sich auf 
die einzuschiebenden Spundwande bezieht. Die Stahl- 
spundbohlen (1.1, 1.2, 1.3) sind in ihren SchloBabschnit- 
ten mit den Schldssern des Verbindungselementes (2) 
lose in der Art verbunden, daB z. B. der Finger (9.1) der 
Stahlspundbohle (1.1) in die Hinterschneidung (11) 
greift und den Daumen (6.1) des SchloBabschnittes des 
Verbindungselementes (2) umfaBt Der Daumen (8.1) 
der Spundbohle iiegt in dem Freiraum (10.1) des SchloB- 
abschnittes des Verbindungselementes (2) und wird urn- 
schiungen von dem Finger (5.1) des Verbindungsele- 
mentes (2). 

Diese vorbeschriebene Verbindungsart wird durch 
Ineinanderstecken der Spundbohle (1.1) und des Verbin- 


dungselementes (2) erreicht. Aufgrund von Fertigungs- 
toleranzen und dem rauhen Einsatzgebiet des Anmel- 
dungsgegenstandes, ist die Verbindung nicht unmittel- 
bar formschliissig. Es besteht deshalb zwischen dem 
5 Daumen (6.1) des Verbindungselementes (2) und der 
Spundbohle (1.1) ein eingeschlossener Freiraum (13.1). 
Analog dazu zwischen dem Daumen (8.1) der Spund- 
bohle (1.1) und dem Verbindungselement (2). Der vorbe- 
schriebenen Verbindung genau gegenuber befindet sich 

io die gleiche Verbindung mit einer weiteren Spundbohle 
(13) aus der Kreiszelle. Den fur die Zwickelwand noti- 
gen AnschluB stellt die Spundbohle (1.2) dan Sie greift in 
der bereits vorbeschriebenen Art in das Verbindungs- 
element (2) ein. 

15 Das Verbindungselement (2) hat in seinem Quer- 
schnitt einen T-formigen Veriauf. Die einzelnen SchloQ- 
abschnitte bestehen aus einem gekrummten Finger (5.1) 
mit einem ausgebuchteten Freiraum (10.1) und einem 
anschlieBenden Daumen (6.1), der aus zwei Vorsprun- 

20 gen besteht. 

Zwischen dem Daumen (6.1) und dem urn 90° versetzt 
dazu stehenden SchloBabschnitt fur den AnschluB der 
Zwickelwand (1.2) ist ein Freiraum (11), der die Urn- 
schlingung durch den Finger (9.1) der Spundbohle (1.1) 

25 des Daumens (6.1) ermoglicht. Urn weitere 90° zu der 
Spundbohle (1.2) versetzt, greift die Spundbohle (13) in 
den entsprechenden SchloBabschnitt ein. 

Bei der Gestaltung des Verbindungselementes (2) ist 
eine annahernd gleiche Wandstarke des Profiles ange- 

30 strebt worden. Aus diesem Grunde befindet sich gegen- 
uber dem SchloBabschnitt fiir den AnschluB der Spund- 
bohle (1.2) eine Einbuchtung (7). Der Konturenverlauf 
des Verbindungselementes (2) weist einen abgerunde- 
ten und verschliffenen Veriauf auf. Zentrisch im Verbin- 

35 dungselement (2) befindet sich eine durchlaufende Boh- 
rung (3). Durch diese Bohrung wird das Widerstandsmo- 
ment des Verbindungselementes (2) stark heraufgesetzt. 
Da Flachprofile nur sehr geringe Widerstandsmomente 
besitzen, entstehen im Betriebszustand an den FCnoten- 

40 punkten in der Regel Oberbeanspruchungen. Die Uber- 
beanspruchungen, hervorgerufen durch zusatzliche Mo- 
mente, werden in dem vorliegenden Verbindungsele- 
ment (2) nicht auftreten, da die Krafteinleitung ohne 
Versatz erfolgt. Wie in der Fig. 1 angedeutet, verlauft 

45 der KraftlinienfluO (4) uber die Randzonen des Verbin- 
dungselementes (2) und verkurzt dadurch die Hebelar- 
me bei gleichzeitiger Kraftaufteilung. Wurde das Ver- 
bindungselement (2) nicht die Bohrung (3) in der Mitte 
haben, so wurden sich die angreifenden Krafte in der 

50 Mitte des Verbindungselementes (2) treffen. Hinzu ka- 
men die relativ groBen Hebelarme, welche ein zusatzli- 
ches Moment entstehen lassen wurden. 

Die Fig. 2 gibt ein Hohlverbindungselement in 
Y-Form wieder. Zu den in der Zentrallinie (14) angrei- 

55 fenden Kraften greift iiber die Zentrallinie (15), des Ab- 
zweiges (18) unter einem Winkel a, die dritte Stahl- 
spundbohle in den SchloBabschnitt (19) ein. Der Winkel 
a kann entsprechend den Forderungen veranderbar 
sein. Die in der Mitte des Querschnittes befindliche Aus- 

60 nehmung (16) wird dem gewahlten Winkel so angepaBt, 
daB die Krafteinleitung gleichmaBig, iiber die anna- 
hernd gleichstarken Materialstege, in die Randzonen 
verlagert wird. 

Bei einem Y- Verbindungselement (Fig. 3), an wel- 

65 chem die drei in Eingriff stehenden Stahlspundbohlen 
(1.1, 1.2, 1.3) in einem Winkel von 120° zueinander ste- 
hen, ist es am zweckmafligsten, eine kreisrunde Bohrung 
(17) zentrisch im Profil einzubringen. 
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Das in Fig. 4 dargestellte Verbindungselement weist 
unterschiedliche SchloBabschnitte auf. Die SchloBab- 
schnitte (20.1) und (20.2) stehen um 90° versetzt zuein- 
ander und sind gleich ausgebildet, d. h. es greifen Stahl- 
spundbohlen (1.2) und 13) gleichen Profiles in die 5 
SchloBabschnitte ein. Im SchloBabschnitt (21) aber be- 
findet sich eine Stahlspundbohle (1.4) mit einem anderen 
Profil. Auch bei diesem Verbindungselement ist durch 
die Bohrung (3) sichergestellt, daB der Krafteverlauf 
iiber die Randzonen durchgefuhrt wird. to 

Mit der Erfindung lassen sich fur alle heute auf dem 
Markt befindlichen wanngewaizten Profile und Kalt- 
profile kostengtinstige rammsteife Hohlverbindungsele- 
mente herstellen. In einem immer starker umworbenen 
Markt spielen auch heute in zunehmendem MaBe stei- 15 
gende Transportkosten eine entscheidende Rolle. Die 
Erfindung leistet hier einen entscheidenden Beitrag bei 
einer gleichzeitigen Qualitatssteigerung (hoheres Wi- 
derstandsmoment). Dariiber hinaus wird mit dem Ferti- 
gungsverfahren ein optimaler Faserverlauf im Material 20 
erreicht. Ferner konnen aufgrund des geringeren Ge- 
wichtes groBere Langen von Verbindungselementen 
hergestelltwerden. 
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1.1 Stahlspundbohle 

1.2 Stahlspundbohle 
t. 3 Stahlspundbohle 
1.4 Stahlspundbohle 

2 Verbindungselement 

3 Bohrung 

4 Kraftlinienverlauf 

5.1 Finger 

5.2 Finger 

5.3 Finger 

6.1 Daumen 

6.2 Daumen 

6.3 Daumen 
7 Einbuchtung 

8.1 Daumen der Spundbohle 

8.2 Daumen der Spundbohle 

8.3 Daumen der Spundbohle 

9.1 Finger der Spundbohle 

9.2 Finger der Spundbohle 

9.3 Finger der Spundbohle 

10.1 Freiraum im SchloBabschnitt des Verbindungsele- 
mentes 

10.2 Freiraum im SchloBabschnitt des Verbindungsele- 
mentes 50 

10.3 Freiraum im SchloBabschnitt des Verbindungsele- 
mentes 

1 1 Hinterschneidung auBerhalb des Schlosses 

12 Hinterschneidung auBerhalb des Schlosses 

13.1 Freiraum im SchloBabschnitt der Spundbohle 55 

13.2 Freiraum im SchloBabschnitt der Spundbohle 

13.3 Freiraum im SchloBabschnitt der Spundbohle 
14Zentrallinie 

15 Zentrallinie im Abzweig 

16Ausnehmung 60 

17 Bohrung 

18 Abzweig 

19 SchloBabschnitt 

20.1 SchloBabschnitt 

20.2 SchloBabschnitt t 65 
21 SchloBabschnitt 


Patentanspruche 

1 . Biegesteifes Verbindungselement im StrangpreB- 
verfahren hergestellt, insbesondere fur Stahlspund- 
bohlen, mit AnschluBmoglichkeit fur drei Stahl- 
spundbohlen zur Verbindung von Abzweigen oder 
zur Verbindung von Hauptzellen untereinander 
oder mit Zwickelwanden, wobei die Hauptzellen 
ICreiszellen als auch Flachzellen sein konnen und 
die Verbindung der Stahlspundbohlen mit dem 
Verbindungselement Qber drei angeformte SchloB- 
abschnitte geschieht, dadurch gekennzeichnet, 
dafl das biegesteife Verbindungselement (2) ein 
Hohlprofil mit sowohl zentrischer, in der gesamten 
Langsrichtung veriaufenden .Bohrung (3), als auch 
den auBeren Konturen angepaBter Ausnehmung 
(16) versehen ist, wobei das Einsatzmaterial fur die 
Strangpressung eine in Langsrichtung des Blockes 
verlaufende kreisrunde Bohrung hat, und die an- 
greifenden Zugkrafte, der angeschlossenen Stahl- 
spundbohlen (1.1, 1.2, 13), iiber die Randzonen (4) 
des Verbindungselementes (2) abgeleitet werden 
und durch den Kraftlinienverlauf (4) im Verbin- 
dungselement die entstehenden Zusatzmomente 
gegen Null gehen. 

2. Biegesteifes Verbindungselement nach Anspruch 
1 dadurch gekennzeichnet, daB uber den Quer- 
schnitt des Verbindungselementes gesehen, eine 
annahernd gleich dicke Wandstarke zu den Kontu- 
ren vorhanden ist 

3. Biegesteifes Verbindungselement nach Anspruch 
1 dadurch gekennzeichnet, dafl in dem Profil meh- 
rere Bohrungen (3) oder Ausnehmungen (16) sind. 

4. Biegesteifes Verbindungselement nach den An- 
spruchen 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB die 
SchloBabschnitte auf der gesamten Lange des Ver- 
bindungselementes (2) verlauf en. 

5. Biegesteifes Verbindungselement nach den An- 
spruchen 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB die 
SchloBabschnitte des Verbindungselementes (2) in 
T-Form ( Y-Form oder in einem beliebigen Winkel 
zueinander ausgebildet sind 

6. Biegesteifes Verbindungselement nach den An- 
spruchen I -5 dadurch gekennzeichnet, daB Stahl- 
spundbohlen mit unterschiedlichen Profilen und 
Schlossern (20.1, 20.2, 21) iiber das Verbindungsele- 
ment miteinander verbunden werden konnen. 
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